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Abstract of DE1 9945673 

An injector nozzle (80) for internal combustion 
engines, having a sensor (50) in the inner or 
outer area thereof in order to measure the flow of 
fuel through said injection nozzle or another 
status parameter of the fuel. The sensor (50) is 
connected to the outer area via a pressure-tight 
electric leadthrough (9) disposed in the housing 
(81) of the injector nozzle (80). The exact amount 
of fuel injected individually into the combustion 
chamber is controlled by a feedback 
sensor/actuator system. 
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@ Einspritzdiise fur Verbrennungsmotoren 

(g) Bine Einspritzduse (80) fur Verbrennungsmotoren hat 
in ihrem Innen- oder AufSenraum einen Sensor (50) zur 
Messung des Kraftstoffflusses durch die Einspritzduse 
Oder eines sonstigen Zustandspara meters des Kraftstoffs. 
Der Sensor (50) ist durch eine druckdichte elektrische 
Durchfiihrung (9), die sich im Gehause (81) der Einspritz- 
duse (80) befindet, mit dem AufJenraum verbunden. Ein 
ruckgekoppeltes Sensor-Aktor- System ermoglicht die ex- 
akte Steuerung der Einspritzmenge in den Brennraum bei 
den einzelnen Injektionen. 
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1 

Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einspritzdiise fur 
Verbrennungsmotoien gemafi dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs L 

Bei der Verbiennung eines KraftstofT-Luftgemisches ist 
es besonders wicbtig, daB eine feine Verteilung des Kraft- 
stoffes beispielsweise Benzin, Diesel oder Kerosin, mit der 
notwendigen Verbrennungsluft erreicht wird. Dies wird 
durch Einspritzdusen erreicht, die den KraftstofFfein verteilt 
und in der notwendigen Menge dem Brennraum eines Mo- 
tors zufiihren. Eine derartige Einspritzdiise ist in einem Ar- 
tikel der Zexel Corporation im AMAA Konfereazband 
(ISBN 3-540-64091-6) S. 233 beschrieben. 

Bei den bekannten Einspritzdusen bzw. Einspritzvorrich- 
tungen wird die einzuspritzende Kraftstofifrnenge bei jeder 
Injektion durch eine moglichst genaue vorherige Kalibrie- 
ning der Einspritzdiise bzw. des Injektors festgelegt. Es wird 
also schon bei der Herstellung der Einspritzdiise festgelegt, 
welche Kraftstofifrnenge bei einem Einspritzimpuls bzw. In- 
jektionsvorgang in den Brennraum gelangt. Bedingt durch 
Fertigungstoleranzen ergeben sich jedoch Schwankungen 
der Einspritzmenge bei einer Injektion zwischen den herge- 
stellten Einspritzdiisen. 

Um besonders groBe Abweichungen vom Normalwert zu 
vermeiden, erfolgt eine Aussonderung der betreffenden Ein- 
spritzdiisen bei der Herstellung, wodurch hohe Kosten ent- 
stehen. Dariiber hinaus ist die Kalibrierung relativ aufwen- 
dig. Hinzu kommt, daB keine individuelle KennUnienkurve 
fiir jeden Injektor nach der Fertigung vorhanden ist. Daher 
variiert im Betrieb die Einspritzmenge von Injektor zu In- 
jektor, ebenso wie von einem Einspritzvoigang zum nach- 
sten. Die Genauigkeit der Einspritzmenge ist deshalb einge- 
schrankt. 

Beim Betrieb des Motors hat die eingeschrankte Genauig- 
keit der Einspritzmenge zur Folge, daB eine erhohte Gefahr 
einer schlechten Gemiscbbildung besteht, d. h., daB das Mi- 
schungsverhaltnis zwischen Kraftstoff und Luft ungtinstig 
ist Eine Folge davon ist, daB ein Teil des Kraftstoffes unver- 
brannt die Brennkammer verlaBt und schadliche Abgase er- 
zeugt. Weiteriiin eigibt sich bei einem ungiinstigen Mi- 
schungsverhaltnis ein schlechterer Wirkungsgrad der Ver- 
brennungskraftmaschine. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Einspritzduse fiir eine Verbrennungskraftmaschine zu schaf- 
fen, mit der die Einspritzmenge mit erhbhter Genauigkeit 
bestinunt bzw. festgelegt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Einspritzduse gemaB Pa- 
tentanspruch 1 gelost Weitere vorteilhafte Merkmale, 
Aspekte und Details der Erfindung ergeben sich aus den ab- 
hangigen Anspriichen, der Beschreibung und den Zeichnun- 
gen. 

Die erfindung sgemaBe Einspritzduse fur Verbrennungs- 
kraftmaschinen umfaBt ein Gehause, das ein oder mehrere 
EinspritzofFnungen aufweist, sowie einen Innenraum zur 
Zufiihr von Kraftstoff zu den Einspritzoffnungen, wobei im 
Innen- oder AuBenraum der Einspritzdiise ein MeBelement 
angeordnet ist, um den KraftstoffdurchfluB und/oder einen 
sonstigen Zustandsparameterdes Kraftstofifs zu messen. Da- 
durch kann fur jede Einspritzdiise individuell die tatsachli- 
che Einspritzmenge wahrend der jeweiligen Injektion be- 
stimmt werden. Durch Messung weiterer Zustandparameter 
des Kraftstoffs, wie beispielsweise Druck oder Temperatur, 
kann der Veibrennungsvorgang noch weiter optimiert wer- 
den. 

Vorzugsweise ist das MeBelement im Innenraum und 
durch eine druckdichte elektrische Durchfiihrung im Ge- 
hause der Einspritzdiise mit dem AuBenraum verbunden. 



Bevorzugt ist das MeBelement an einen Regelkreis zur 
Steuerung der Einspritzmenge gekoppelt. Dadurch wird ein 
riickgekoppeltes Sensor- Aktor- System erreicht, wodurch 
eine direkte, unmittelbare Optimierung der eingespritzten 
S Kraftstofifmenge entspiechend den momentanen Ajiforde- 
rungen erfolgen kann. 

Vorteilhafterweise ist die elektrische Durchfiihrung aus 
mehreren Schichten aufgebaut, die jeweils eine oder meh- 
rere Durchkontaktierungen aufweisen, wobei die Durchkon- 

10 taktierungen zweier benachbarter Schichten z. B. versetzt 
zueinander angeordnet sind. Dadurch wird eine besonders 
hohe Druckfestigkeit im Bereich der elektrischen Durchfuh- 
rung erreicht. Der Drucksensor bzw. das MeBelement kann 
aber auch einfach durch eine Membran vom Innen- oder Au- 

15 Benraum getrennt sein. 

Die elektrische DurcbfUhrung kann z. B. laterale Leiter- 
bahnen umfassen, welche die in den einzelnen Schichten be- 
findlichen Durchkontaktierungen zu einem durchgehenden 
Leitungselement verbinden. Bevorzugt verlaufen die latera- 

20 len Leiterbahnen zwischen aneinandergrenzenden Schich- 
ten. Dadurch lastet der Druck nicht auf den einzelnen 
Durchkontaktierungen, sondem wird iiber die Schichtfla- 
chen verteilt. 

Vorteilhafterweise umfaBt die elektrische Durchfiihrung 

25 ein Trennelement aus Keramik, das z. B. geschichtet bzw. 
mehrlagig ausgestaltet ist. In den einzelnen Schichten kon- 
nen ein oder mehrere durchgehenden Locher angeordnet 
sein, die mit einem elektrisch leitenden Material versehen 
sind. Beispielsweise kann in den durchgehenden Lochem 

30 eine Metallpaste eingebracht sein. Dadurch ergibt sich eine 
einfache und kostengiinstige Herstellung, z. B. mittels 
Batch-Prozessierung, wobei dennoch ein hoher Miniaturi- 
sieningsgrad der elektrischen Durchfiihrung bd hoher Fe- 
stigkeit erreicht wird. 

35 Vorzugsweise ist die elektrische Durchfiihrung aus Kera- 
mik in Green-Tape-Technologie gefertigt. Die einzelnen 
Schichten haben z. B. eine Dicke von 10 bis 200 [im, vor- 
zugsweise 60 bis 100 pm, und insbesondere ca. 80 |im. 
Durch diese MaBnahmen wird eine besonders rationelle ko- 

40 stengiinstige Herstellung bei einer sehr kleinen Bauweise 
und dennoch hoher Festigkeit erreicht. 

Das MeBelement kann z. B. ein Drucksensor mit einer 
Membran sein und/oder als DehnmeBstreifen vorliegen. 
GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine 

45 Einspritzdiise geschaffen, die eine Sensorik zur Bestim- 
mung der Kraftstoffmenge umfaBt, die von der Einspritz- 
diise abgegeben wird, wobei die Sensorik miniaturisiert und 
in die Diise integriert ist. Durch Mengenbestimmung direkt 
am Austritt wird eine erhohte Mengenstabilitat von Injektor 

50 zu Injektor und von Einspritzung zu Einspritzung erzielt, 
wobei insbesondere auch eine riickgekoppelte Regelung 
moglich ist. 

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand der 
Zeichnungen beschrieben, in denen 
55 Fig. 1 eine Einspritzdiise gemaB einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch den vorderen Bereich der 
in Fig. 1 gezeigten erfindungsgemaBen Einspritzdiise zeigt; 

Fig. 3 das MeBelement und die elektrische Durchfiihrung 
60 der erfindungsgemaBen Einspritzdiise in einer Explosions- 
darstellung zeigt; 

Fig. 4 das MeBelement und die elektrische Durchfiihrung 
schematisch als Schnittansicht zeigt; 

Fig. 5 eine schematische Schnittansicht durch die elektri- 
65 sche Durchfiihrung im Gehause der Einspritzdiise zeigt. 

Fig. 1 zeigt eine Einspritzdiise 80 fiir eine Verbrennungs- 
kraftmaschine mit einer druckdichten elektrischen Durch- 
fiihrung 9. Die elektrische Durchfiihrung 9 erstreckt sich 
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durch einen Bereich des Gehauses 81 der Einspritzdiise 80 
in ihren Innenraum. Dort ist ein Sensor angebracht, mit dem 
der KraftstofiffluB innerhalb der Einspritzdiise 80 gemessen 
wird. Uber auBen gelegene Leitungen 82 wird der im Innen- 
raum der Einspritzdiise 80 gelegene Sensor mit Strom ver- 
sorgt. Die erhaltenen MeBsignale werden im Betrieb uber 
die Leitungen 82 einem Regelkreis zugefiihrt, der die Hn- 
spritzmenge des Kraftstoffs bzw. die Offnung des Einspritz- 
ventils steuerL Im Innenraum der Einspritzdiise 80, der vom 
Kraftstoff durchstromt wird, herrscht z. B. ein Druck von ca. 
1500 bar, dem die elektrische Durchfiihrung standhalt. 

Selbstverstandlich sind auch andere Arten von Sensoren 
im Innenraum der Einspritzdiise 80 moglich, die verschie- 
dene Parameter messen konnen, wie z. B. den Druck oder 
die Temperatur des Kraftstoffs. Uber die erfindungsgemaBe 
elektrische Durchfiihrung ist der jeweilige Sensor mit dem 
AuBenraum zur Weiteigabe der MeBsignale und/oder zur 
Stromversorgung elektrisch verbunden. 

Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch den vorderen Be- 
reich der Einspritzdiise 80 mit der elektrischen Durchfiih- 
rung 9, Das zyUndrische Gehause 81 der Einspritzdiise 80 
hat an seinem vorderen Ende mehrere Diisenofftiungen 82. 
Im Inneren des Gehauses 81 befindet sich eine bewegliche 
Ventilnadel 90, die zum Einspritzen von Kraftstoff in den 
Brennraum des Motors die DiisenofFnungen 82 frei gibt. 
Dazu wird bei jeder Einspritzung die Ventilnadel 90 in Rich- 
tung des Pfeils B nach oben bewegt, so daB sich die Nadel- 
spitze vom Nadelsitz abhebt und Kraftstoff aus dem Innen- 
raum 84 durch dieDiisenoflhungen 82 berausgestoBen wird. 
Der Kraftstoff befindet sich im Innenraum 84 zwischen der 
Gehausewandung 81 und der Ventilnadel 90 der Binspritz- 
duse 80. 

Die druckdichte elektrische Durchfiihrung 9 befindet sich 
in einem Bereich der Gehausewandung 81 und bildet einen 
druckdichten VerschluB, so daB unter dem hohen Druck im 
Innenraum 84 der Einspritzdiise 80 kein Kraftstoff durch die 
elektrische Durchfiihrung nach auBen stromen kann. Im In- 
nenraum 84 der Einspritzdiise 80 ist als Sensor ein MeBele- 
ment 50 angeordnet, das zur Messung des KraftstofiOflusses 
durch die Einspritzdiise 80 dient. 

In einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung ist im 
Gehause eine Membran angeordnet, wobei ein DehnmeB- 
streifen auBen angebracht ist um den Druck zu messen. 

In Fig. 3 ist die druckdichte elektrische Durchfiihrung mit 
dem angeschlossenen Sensor- bzw. MeBelement 50 in einer 
Explosionsansicht gezeigt. Es umfaBt mehrere Keramik- 
schichten 11,. 12, 13, die fest miteinander verbacken bzw. 
verbunden sind. Die Schichten 11, 12, 13 befinden sich in ei- 
nem zylindrischen Hohlraum 61, der in einem Gehause bzw. 
Rahmen 60, der ebenfalls zylindrisch gestaltet ist, ausgebil- 
det ist. Auf der dem Betrachter zugewandten Unterseite der 
Keramikschicht 11 sind zwei Leiterbahnen 31 aufgebracht, 
die sich entlang der Schichtgrenze lateral erstrecken. Jede 
Leiterbahn 31 verbindet einen Leitungsabschnitt 22, der 
sich durch die mittlere Schicht 12 erstreckt, mit einem dazu 
versetzt angeordneten Leitungsabschnitt 21, der sich durch 
die erste Schicht 11 erstreckt (siehe Fig. 4). 

Die Leitungsabschnitte 22 sind, wie in Fig. 4 erkennbar, 
wiederum jeweils mit einer weiteren Leiterbahn 32 verbun- 
den, die sich auf der angrenzenden Schicht 13 befindet. Der 
Verlauf der beiden Leitungselemente 20 mit ihren dazuge- 
horigen Leitungsabschnitten 21, 22, 23 und lateralen Lei- 
tungsabschnitten bzw. Leiterbahnen 31, 32 ist in Fig. 4 dar- 
gestellt. Zwischen den Leitungsabschnitten 21 und 22 sowie 
22 und 23 jedes Leitungselements 20 besteht ein lateraler 
Versatz, der durch die jeweilige Leiterbahn 31, 32 iiber- 
briickt wird. 

Die fest miteinander verbundenen Schichten (11, 12, 13) 



aus Keramik bilden zusammen ein Trennelement 10. An der 
AuBenseite des Trennelements 10 bzw. der auBeren Schicht 
13 befindet sich das MeBelement 50, das durch eine Leiter- 
bahn oder einen Draht bzw. Metalldraht gebildet wird, die 
5 auf dem Trennelement 10 angeordnet ist. Mit dem MeBele- 
ment 50 kann eine FluBmessung in einem stromenden Me- 
dium erfolgen, indem der elektrische \\^derstand der Leiter- 
bahn gemessen wird. Dieser Widerstand ist bekanntlich 
temp^aturabhangig und andert sich somit in Abhangigkeit 

10 von der FlieB- bzw. Stromungsgeschwindigkeit des stro- 
menden Mediums. Uber die Heizleistung und den 
ohm'schen Widerstand wird der KraftstofiffluB gemessen. 

Anhand von Fig, 5 wird nachfolgend der Aufbau der 
elektrischen Durchfiihrung 9 der Einspritzdiise 80 genauer 

15 beschrieben. Die im Schnitt dargestellte elektrische Durch- 
fiihrung zeigt das Trennelement 10 aus isolierendem Mate- 
rial, das aus den Schichten 11, 12, 13 aufgebaut bzw. gefer- 
tigt ist. Die Schichten 11, 12, 13 sind Keramikschichten, die 
parallel zueinander ausgerichtet sind und an den Schicht- 

20 grenzen fest miteinander verbunden sind. In jeder Schicht 
befindet sich ein Abschnitt 21, 22, 23 eines Leitungsele- 
ments 20, das eine elektrische Verbindung zwischen der 
Oberseite 10a und der Unterseite 10b des Trennelements 
darsteUt. Die Abschnitte 21, 22, 23 des Leitungselements 20 

25 sind versetzt zueinander angeordnet und durch die lateralen 
Leiterbahnen 31, 32 miteinander verbunden, Auf der Ober- 
seite 10a und der Unterseite 10b des Trennelements 10 be- 
findet sich jeweils ein Kontaktpad bzw. Kontaktelement 
30a, 30b, das aus einer metallischen Schicht besteht und als 

30 AnschluB fiir elektrische Elemente auf beiden Seiten des 
Trennelements 10 dient. 

Die Leitungsabschnitte 21, 22, 23 sind durch Metalle 
bzw. Metallisierungen gebildet, die in durchgehenden Lo- 
chem in den Keramikschichten 11, 12, 13 ausgebildet sind. 

35 In der hier gezeigten, bevorzugten Ausfiihrungsform sind 
die durchgehenden Locher bzw. Via-Locher mit einer Me- 
tallpaste gefiillt. Es ist aber ebenso moglich, daB die Locher 
jeweils nur an ihrem Rand bzw. an ihrer inneren Wandung 
metallisiert sind, um die elektrisch leitende Verbindung zwi- 

40 schen Ober- und Unterseite 10a, 10b des Trennelements 10 
zu bilden. 

Die Locher, die mit der MetaUisierung die Leitungsab- 
schnitte 21, 22, 23 bilden, verlaufen senkrecht zu den Ebe- 
nen der Schichten 11, 12, 13. Der gegenseitige Versatz von 

45 einem Abschnitt zum nachsten ist lateral d. h. er verlauft 
parallel zu den Schichtebenen. Jeder Abschnitt 21, 22, 23 er- 
streckt sich durch eine Schicht 11, 12, 13, so daB der Versatz 
jeweils an den Schichtgrenzen auftritt. Jeder Abschnitt 21, 
22, 23 bildet eine Durchkontaktierung in der jewelHgen 

50 Schicht 11, 12, 13. 

Die Leiterbahnen 31, 32 sind Metallschichten bzw. -bah- 
nen, die auf der jeweiligen Oberseite und/oder Unterseite 
der betreffenden Schicht aufgedampft oder aufgedruckt 
sind. Die Leiterbahnen 31, 32 sind sehr kompakt bzw. klein 

55 ausgestaltet und haben in der Regel eine Dicke von 10 bis 
20 fim. Sie konnen aber auch wesentlich diinner ausgestaltet 
sein, beispielsweise mit einer Dicke von 1 pm oder weniger. 

Die aus den einzelnen Abschnitten 21, 22, 23 bzw. Durch- 
kontaktierungen und Leiterbahnen 31, 32 gebildeten Lei- 

60 tungselemente 20 verlaufen zickzackformig durch das 
Trennelement 10. In dem in Fig. 5 gezeigten Abschnitt der 
elektrischen Durchfiihrung sind der einfachheithalber nur 
zwei Leitungselemente 20 dargestellt, die durch drei anein- 
andergrenzende Keramikschichten 11, 12, 13 verlaufen. Es 

65 konnen jedoch auch drei, vier oder wesentlich mehr Lei- 
tungselemente 20 in der druckdichten elektrischen Durch- 
fiihrung vorgesehen sein, z. B. um mehrere Sensoren anzu- 
schlieBen. Ebenso ist die Anzabl der Schichten nicht auf 
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zwei Oder drei begrenzt. Besonders vorteilhaft ist z. B. die 
Venvendung einer Vielschichl-Keramik als Trennelement 
10, die beispielsweise aus bis zu 80 einzelnen Schichten auf- 
gebaut sein kann. Diese sind da von jeweils mit Via-Lochern 
versehen, in denen Metall eingebracht ist. Die Schichten 11, 5 
12, 13 sind fest miteinander verbunden bzw. verbacken und 
bilden ein monolitbisches Teil. 

Die Keramikschichten 11, 12, 13 des Trennelements 10 
haben eine Dicke von ca. 80 fim. Durch den gegenseitigen 
Versatz der befullten Locher lastet der Druck nicht auf den lo 
Lochern bzw. Metallfiillungen, sondern er wird grofiflachig 
iiber die einzelnen Schichten verteilt. 

Bei vier Leitungselementen bzw. Leitungsdurchfuhrun- 
gen 20 betragt die BaugroBe der elektrischen Durchfiihrung 
in lateraler Richtung in der hier gezeigten Ausfuhrungsform 15 
ledigiich ca. 2 mm. Trotz dieser geringen BaugroBe halt das 
Bauteil hohen Driicken stand, die bis zu 1 .500 bar betragen 
konnen. 

Zur HersteUung der druckdichten elektrischen Durchfiih- 
rung werden diinne Filme aus einem Keramikmaterial mit 20 
durchgehenden Lochern bzw. Via-Lochem versehen, in die 
anschlieBend metallisches Material eingebracht wird. Die 
Locher werden herausgestanzt und anschlieBend mit einer 
Metallpaste gefiillt. Dabei wird die Position der Locher so 
gewahlt, daB beim spateren Zusanunensetzen der Schichten 25 
jeweils ein seitlicher Versatz zwischen den so geschafFenen 
Durchkontaktierungen vorfaanden ist. Nun werden auf den 
Schichtoberflachen Leiterbahnen ausgebildet, beispiels- 
weise durch Aufdampfen von Metall bzw. durch Drucken 
bzw. Siebdruck von Metallpasten. Die Positionen und Rich- 30 
tungen der Leiterbahnen werden so gewahlt, daB sie nach 
dem Zusammenfugen der einzelnen Schichten die zueinan- 
der versetzten Durchkontaktierungen miteinander verbinden 
um so eine oder mehrere Leitungselemente auszubilden, die 
sich durch den gesamten Schichtaufbau erstrecken. An- 35 
schHeBend werdend die Schichten bzw. Keramikschichten 
aufeinandergelegt und fest miteinander verbunden. Durch 
Sintem werden die Keramikschichten miteinander verbak- 
ken, so dafi sich ein monolitbisches Gebilde eigibt. 

Fiir eine besonders schnelle und kostengunstige Herstel- 40 
lung wird diese im Batch- Verfahren durchgefuhrt, wobei 
eine Keramikkachel oder -schicht mit einer GroBe von ca. 
25 cm^ wie oben beschrieben bearbeitet und anschlieBend in 
eine Vielzahl von Schichten vereinzelt wird. Danach werden 
die einzelnen Schichten aufeinander gestapelt bzw. fest mit- 45 
einander verbunden, so daB sich die elektrische Durchfuh- 
rung gemaB der vorliegenden Erfindung mit einer oder mit 
mehreren durchgehenden Leitungselementen ergibt, die sich 
von einer Seite der Durchfiihrung zur anderen Seite erstrek- 
ken, SO 

Eine besonders kostengunsdge HersteUung eigibt sich 
durch Venvendung der Green-Tape-Technologie, bei der die 
Keramikschichten vor dem Sintem elastische Eigenschaften 
besitzen. 

Die elektrische Durchfiihrung ist kostengunstig herstell- 55 
bar und hat eine hohe Druckfestigkeit bei sehr geringer 
GroBe bzw. hoher Miniaturisierbarkeit. Sie ist hochtempera- 
turtauglich und ermoghcht eine einfache Direktverbindung 
mit Elektronikeinheiten bzw. Sensorchips. In der Einspritz- 
duse verbindet sie einen innen liegenden Sensor elektrisch 60 
mit dem AuBenraum. Dadurch wird der KraftstoffluB im In- 
nenraum der Einspritzduse gemessen und ein riickgekoppel- 
tes Sensor-Aktor- System zur Steuerung des Kraftstoffflus- 
ses ermoglicht. Im BeUieb wird durch die Messung und 
Steuerung der Einspritzduse aufgrund des MeBsignals eine 65 
besonders hohe Genauigkeit der Einspritzmenge bei jeder 
vorhandenen Einspritzduse und bei jedem Injektionsvor- 
gang erzielt. 



Patentanspriiche 

1. Einspritzduse fiir Verbrennungsmotoren, mit einem 
Gehause (81), das ein oder mehrere Einspritzoffnungen 
(82) aufweist, und einem Innenraum (84) zur Zuftihr 
von Kraftstoff zu den Einspritzoffnungen (82), ge- 
kennzeichnet durch ein Mefielement (50), das im In- 
nenraimi (84) oder AuBenraum angeoidnet ist um den 
KraftstofifdurchlluB und/oder einen sonstigen Zu- 
standsparameter des Kraftstoffs zu messen. 

2. Einspritzduse nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das MeBelement (50) an einen Regelkreis 
zur Steuerung der Einspritzmenge gekoppelt ist. 

3. Einspritzduse nach einem der vorhergehenden An- 
sprliche, dadurch gekennzeichnet, daB das MeBelement 
(50) durch eine druckdichte elektrische Durchfiihrung 
(9) im Gehause (81) der Einspritzduse (80) mit dem 
AuB^iraum v^bunden ist. 

4. Einspritzduse nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrische Durchfiihrung (9) aus 
mehreren Schichten (11, 12, 13) aufgebaut ist, die je- 
weils eine oder mehrere Durchkontaktierungen (21, 22, 
23) aufweisen, wobei die Durchkontaktierungen (21, 
22, 23) zweier benachbarter Schichten zueinander ver- 
setzt angeordnet sind. 

5. Einspritzduse nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elektrische Durchfuhrung (9) la- 
terale Leiterbahnen (31, 32) umfaBt, welche in den ein- 
zelnen Schichten (11, 12, 13) befindliche Durchkontak- 
tierungen (21, 22, 23) zu einem durchgehenden Lei- 
tungselement (20) verbinden. 

6. Einspritzduse nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die lateralen Leiterbahnen (31, 32) zwi- 
schen aneinandergrenzenden Schichten (11, 12, 13) 
verlaufen. 

7. Einspritzduse nach einem der Anspriiche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Durchfiih- 
rung ein Trennelement (10) aus Keramik umfaBt. 

8. Einspritzduse nach einem der Anspriiche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB in den einzelnen Schich- 
ten (11, 12, 13) ein oder mehrere durchgehende Locher 
angeordnet sind, die mit einem elektrisch leitenden 
Material versehen sind. 

9. Einspritzduse nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den durchgehenden Lochern eine Me- 
tallpaste eingebracht ist. 

10. Einspritzduse nach einem der Anspriiche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Durchfuh- 
rung (9) aus Keramik in Green-Tape-Technologie ge- 
fertigt ist. 

11. Einspritzduse nach einem der Anspruche 2 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Durchfuh- 
rung (9) einzelne Schichten (11, 12, 13) mit einer Dicke 
von 10 bis 200 pm, vorzugsweise 60 bis 100 pm, insbe- 
sondere 80 |im umfaBt. 

12. Einspritzduse nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das MeBelement 
(50) ein Drucksensor ist. 

13. Einspritzdiise nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei oder mehr Drucksensoren vorgese- 
hen sind, um einen Differenzdruck zu messen. 

14. Einspritzduse nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das MeBelement 
(50) als DehnmeBstreifen angeordnet ist und/oder in 
der Einspritzduse integriert ist. 

15. Einspritzdiise fiir Verbrennungsmotoren, insbe- 
sondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch eine Sensorik zur Besteuerung 
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der KraftstofF-Spritzmenge, die von der Einspritzdiise 
abgegeben wird, wobei die Sensorik miniaturisiert und 
in die Einspritzduse integriert ist. 
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